
IA et Nous 
Réseaux de neurones 

Application à reconnaissance 
chiffres manuscrits  
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La reconnaissance de chiffres 
manuscrits 

1. Modèle simple à 10 neurones  
2. Modèle à 5 couches de neurones 
3. Limites 
4. Vers la Convolution 

Sources : 
Yann Lecun
Devox France : Martin Gorner https://www.youtube.com/watch?v=BtAVBeLuigI

https://www.youtube.com/watch?v=BtAVBeLuigI
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Reconnaissance chiffres manuscrits 
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Apprentissage automatique 
Exemple classique  : les chiffres manuscrits *.

Comment  les reconnaître?

* Exemple tiré de la base de données MNIST  Modified National Institute of Standards and Technology».

Dans les années 80 => Systèmes Experts 
Règles :  

- Si les pixels noirs ont la forme d’une seule boucle, alors c’est un 0
- si deux boucles entrelacées alors c’est un  8
- si ligne verticale au milieu  , alors c’est un 1 

Limites vite atteintes  : 
- règles pas suffisamment précises, nécessité de définir ce qu(est une boucle, le milieu, etc…
- nécessité d’une infinité d’exceptions à ces règles selon l’écriture  cf. exemple .

➔ Autre méthode avec le connexionnisme 



Modèle simple  Classification Softmax

𝑧𝑗 = 

𝑖=1

𝑘

𝑤𝑖 . 𝑥𝑖 + 𝑏𝑗

Entrées : somme pondérée 

Sorties  :  Probabilités

Apprentissage supervisé 

10 neurones 

Une couche de 10 neurones 

Source Devox France 



Fonction softmax
Ou fonction exponentielle normalisée 

Le sigmoïde opère sur un scalaire.

Le softmax opère sur un vecteur 

Fonction sigmoïde 
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Fonction softmax

Le softmax opère sur un vecteur 

Entrées : vecteur de k nombres réels 

Sorties : vecteur de k nombres réels   
>0, et dont la somme est = 1 

=> Probabilités 
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Avec 100 images

image 0  
de 784 pixels

100 
images 

L = X . W + b  

1 colonne = 1 neurone 

Source Devox France 
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Softmax

L = X . W + b  Y = softmax(L)
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Softmax

L 0,0     

L 0,1

L 0,9

Proba image 0 = 0

Proba image 0 = 1

Proba image 0 = 9

Softmax(L 0,0) 

Softmax(L 0,1)

Softmax(L 0,9)

L = X . W + b  
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Fonction Soft max 
Illustration 

Explicateur CNN

https://poloclub.github.io/cnn-explainer/

https://poloclub.github.io/cnn-explainer/
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Entrainement 
Source Devox France 

Descente de gradient 
Minimisation de la fonction 

de coût 

Fonction de coût utilisée  



Entrainement 
Source Devox France 

Entrainement 

Lots de 100 images

(60  000 chiffres 
d’entrainement)

Test 

10 000 images non 
connues 

Perfo du modèle  92 %  !!!!
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Source Devox France 
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Taux d’apprentissage 



Source Devox France 
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Affichage   Perfo, a et c 

Exécution 



Source Devox France 
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Deep Learning
Modèle à 5 couches 

Sources : 
Yann Lecun
Devox France : Martin Gorner https://www.youtube.com/watch?v=BtAVBeLuigI

https://www.youtube.com/watch?v=BtAVBeLuigI
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Deep learning
Modèle à 5 couches entièrement connectées FC  

ReLu

Source Devox France 
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Modèle à 5 couches 
Source Devox France 

Perfo du modèle  100 %  sur entrainement

Overfitting

Trop de 

neurones 

Perfo stagne 
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Difficultés 

Overfitting

Performances

Lenteur apprentissage

Sensibilité à la translation 
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Comment améliorer  ? 
Réflexion : 
Dans les années 80 => Systèmes Experts 

Règles :  
- Si les pixels noirs ont la forme d’une seule boucle, alors c’est un 0
- si deux boucles entrelacées alors c’est un  8
- si ligne verticale au milieu  , alors c’est un 1 

Or, dans nos modèles nous prenons en entrée les valeurs des pixels sans tenir  compte 
des caractéristiques,  des formes   etc.

Comment reconnaître et utiliser ces informations ?      

Les réseaux convolutifs 
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